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Рассмотрена методи³а синтеза ³Àлач³овоо
механизма периодичес³оо поворота.
Itisconsideredthesynthesisofthecammechanism
ofperiodicturn.
Постанов³а проблеми
Длявідтворенняперіодично-
орÀхÀвтранспортÀвальнихпри-
строяхполірафічнихмашинши-
ро³оови³ористовÀються³Àлач-
³ові механізми. Впровадження
та³ихмеханізмів при розробці
новоо імодернізації існÀючоо
обладнання вимааєспрощеної
методи³иїхрозрахÀн³À.Цемож-
ливоприви³ористанніновихсÀ-
часнихпрорамнихпродÀ³тів.
ТранспортÀвальні пристрої
періодичноо рÀхÀ повинні за-
безпечÀватиплавністьперіодич-
ноорÀхÀ,заданеспіввідношен-
няперіодіввистоютаробочоо
рÀхÀви³онавчихелементів,ата-
³ожабсолютнÀточністьпозиціо-
нÀваннявиробів відноснови³о-
навчихлано³. КÀлач³овімехані-
змиперіодичнооповоротÀ за-
довольняютьта³имвимоам.
РозрахÀно³профілю³Àлач³а
з врахÀванням всіх необхідних
ÀмовсÀпроводжÀєтьсяс³ладни-
мирозрахÀн³ами.
Розроб³а спеціальноо про-
рамноопродÀ³тÀзрозрахÀн³À
³Àлач³овихмеханізмівдозволяє
спроститипроцессинтезÀ³Àлач-
³овоомеханізмÀ,сÀттєвозмен-
шÀєвіроідністьпоявипохибо³,
заощаджÀєчас,ата³ождозво-
ляєоптимізÀвати³онстрÀ³тивні
параметри.
Аналіз попередніх
досліджень
Ви³ористанняÀполірафічних
машинах ³Àлач³овихмеханізмів
обÀмовленонеобхідністюреалі-
зації ци³лічних технолоічних
операцій. Крім тоо, ³Àлач³ові
механізмиперіодичнооповоро-
тÀдозволяютьреалізÀватибільш
сприятливіÀдинамічномÀвідно-
шенняза³ониперіодичноорÀхÀ
веденоїлан³и,змінитиспіввідно-
шенняперіодівповоротÀтавис-
тою,ата³ожзабезпечитибезза-
зорнÀфі³саціюведеної лан³и À
періодвистою.
Ці механізми хара³теризÀ-
ютьсянерівномірнимрÀхомве-
денихмасівідповіднозмінною
дієюсил інерції.Сьоодні існÀ-
ютьметоди³иіпрорамирозра-
хÀн³Àо³ремихпараметрів³Àлач-
³ових механізмів ³ласичноо
вилядÀ без врахÀвання спе-
цифі³и ³онстрÀ³ції ³Àлач³ових
механізмів періодичноо пово-
ротÀ[1].
Встаттях[2,3]по³азанамож-
ливість ви³ористання ³Àлач³о-
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воомеханізмÀприводÀ³ро³о-
воотипÀдлятранспортÀвання
виробіввзонÀдрÀ³Àваннятам-
подрÀ³Àрсь³ихмашиніпідтвер-
джÀєтьсяа³тÀальністьїхви³ори-
стання.
Метароботи
Розроб³а методи³и розра-
хÀн³À ³Àлач³овоо механізмÀ
періодичноо поворотÀ ³ро³о-
вих транспортÀвальних при-
строїв полірафічних машин,
зо³рематамподрÀ³арсь³их,для
подаваннявиробіввзонÀдрÀ-
³Àвання.
РезÀльтати проведених
досліджень
Визначення схеми і пара-
метрів³Àлач³овоомеханізмÀ
Особливістю³Àлач³овихме-
ханізмівперіодичнооповоротÀ
єте,щорÀхви³онавчимлан³ам
передається на певній ділянці
³Àтовоопереміщенняпрофілю
³Àлач³азподальшоюфі³сацією
ви³онавчих елементів À період
вистою,щозабезпечÀєнацьо-
мÀпроміж³ÀабсолютнÀточність
ви³онання технолоічноо про-
цесÀ.СхемамеханізмÀперіодич-
нооповоротÀпредставленана
рис1.
КÀлачо³ 2, за³ріплений на
оловномÀвалÀ1,повертаєна
певній ділянці своо профілю
ви³онавчÀ системÀ, я³а с³ла-
даєтьсязза³ріпленоонавалÀ
5³оромисловоодис³À4ізза³-
ріплениминаньомÀроли³ами3.
ДлярозрахÀн³À³інематичних
параметрівмеханізмÀ³онстрÀ³-
тивнозадаємофазовий³Àт³À-
лач³а(ц),³ÀтповоротÀ³оромис-
ловоодис³À(У),частотÀобер-
тання оловноо валÀ (n), діа-
метр оловноо валÀ (d
gv
), діа-
метр веденоо валÀ ( d
v v
) ,
відстаньміжцентрами³Àлач³аі
дис³а(b),радіÀс³оромислово-
о дис³À (l), визначаємо за³он
Рис.1.Основніелементи³Àлач³овоомеханізмÀперіодичнооповоротÀ
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періодичноорÀхÀ,ма³симальні
навантаженнянавалÀ³оромис-
ловоодис³À.
Для подальшоо розрахÀн³À
еометричнихпараметрівмеха-
нізмÀ визначаємома³симальні
³рÀтнімоментинаоловномÀта
веденомÀвалах.КрÀтниймомент
наведеномÀвалÀвизначається
я³сÀмама³симальнихприведе-
нихмоментіввіддіїстатичнихі
динамічнихсилвсистемі:
                                   (1)
деMst—статичниймомент,ви-
раховÀєтьсяя³сÀмарнийприве-
дениймоментвідтехнолоічних
сил;силваи;зÀсильпридефор-
мації прÀжин, ресор, пневмо-
циліндрівтощо;моментіввідсил
тертятощо,сÀмарниймоментвід
силінерції(Min).
Теоретичний профіль та³их
³Àлач³овихмеханізмівнаділян-
³ахрозбіÀівибіÀпредставляє
собоюепіци³лоїдальнÀ³ривÀ,а
самеїїо³ремийвипадо³—³ар-
діоїдÀ.
Визначаємооптимальнезна-
чення довжини радіÀса ³оро-
мисловоодис³À,фазовоо³Àта
табазовідстані,виходячизоб-
меженнярозмірÀрадіÀсÀ³оро-
мисловоодис³Àмежамивели-
чинибазовідстанітарівності³о-
ловихшвид³остей ³оромисло-
воо дис³À та ³Àлач³а в точці
переходÀвідрозбіÀдовибіÀ.
Цедозволяєотриматипрофіль
безділян³и,ная³ій³оромисло-
вий дис³ обаняє по ³оловій
швид³ості³Àлачо³.
Дляоптимізаціїеометричних
параметрів ³Àлач³овоо меха-
нізмÀ необхідно врахÀвати
співвідношення та взаємозв’я-
зо³ базовідстані, фазовоо та
сÀмарноо³ÀтаповоротÀтара-
діÀса³оромисловодис³À,ата-
³ожза³онперіодичноорÀхÀ.КÀт
поворотÀ веденої лан³и за-
дається ³онстрÀ³тивно, за³он
періодичноорÀхÀвибирається
поре³омендаціям[1],азв’язо³
еометричнихрозмірівбазовід-
станітарадіÀса³оромисловоо
дис³À, а та³ожфазовоо ³Àта
поворотÀ ³Àлач³а визначається
виразом:
????????????????????,?(2)
деb
k_max
—ма³симальнебіжÀче
значення інваріанташвид³ості
за³онÀперіодичноорÀхÀ.
Залежність(2)дозволяєви-
значити оптимальні значення
³ожноїзтрьохнеобхіднихвели-
чин.
РозрахÀно³радіÀсів-ве³торів
³Àлач³амеханізмÀ
ДлярозрахÀн³іврадіÀсів-ве³-
торів ³Àлач³амеханізмÀ періо-
дичноо поворотÀ розлянемо
схемÀ(рис.2),деО
1
О
2
—базо-
відстань, О
1
А— радіÀс-ве³тор
змінноопрофілю³Àлач³а,О
2
А
—радіÀс³оромисловоодис³À.
Зтри³Àтни³аО
1
О
2
Авизначає-
мо радіÀси-ве³тори змінноо
профілю ³Àлач³а:
r
k
=(3)
де  γ
k
=a
k
 γУ—³Àтовепере-
міщення³оромисловоодис³À;
—відноснийчас;T—пе-
ріод  ³інематичноо ци³лÀ ;
—почат³овий³Àтполо-
ження³оромиславідноснобази
механізмÀ;?a
k
—інваріантпере-
міщення³оромисловоодис³À.
 ( ) bbl k ⋅ϕ=⋅γ+ϕ Σ max_
 
20
Σγ=γ
2 2 2 ( ),+ − γ − γkl b lbcos
T
t
k =
,i nstΣmax
MMM +=
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Підставляючи відповідні
параметриÀформÀлÀ(3),отри-
маємо необхідні значення ра-
діÀсів-ве³торів змінної ділян³и
профілю ³Àлач³а.
Визначення±¾тової
поправ±и
Для забезпечення працез-
датності³Àлач³овоомеханіз-
мÀтави³онаннязаданооза-
³онÀповоротÀ³оромисловоо
дис³À,я³ий³інематичнопов’я-
заний з веденою лан³ою ви-
³онавчоомеханізмÀ,необхід-
новраховÀвативеличинÀ³Àто-
вої поправ³и. КÀтова поправ-
³а вини³аєвнаслідо³ зміщен-
няроли³авідноснопочат³ово-
оположення(рис.3)ізнахо-
дитьсязвиразÀ:
,(4)
де ξ
1
 —³Àтміжпочат³овимрад-
іÀсом-ве³торомібазою, ξ
2
—³Àт
міжбіжÀчимрадіÀсом-ве³торомі
 
21 ξξ=ξ ∓
базою.КÀттис³ÀприрозбіÀве-
деноїмасидорівнюєїхрізниці,а
привибіÀ—сÀмі.
Ці³Àтизнаходимоззалежно-
стей:
(5)
(6)
Нарис.4 представленоре-
зÀльтат визначення значення
³Àтової поправ³и в залежності
від біжÀчоо значенняфазово-
о³Àта.
КÀтова поправ³а в залеж-
ностівідсÀмарноо³Àтаповоро-
тÀтабазовідстаніможеприйма-
тия³від’ємніта³іпозитивнізна-
чення, що видно з рафі³À
(рис.4).
Рис.2.РозрахÀн³овасхема
³Àлач³овоомеханізмÀ
періодичнооповоротÀ Рис.3.Схемадлявизначення
³Àтовоїпоправ³и
.k
22
k
2
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⋅
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Рис.4.Зміназначення³Àтовоїпоправ³ивзалежності
відфазовоо³Àта
Однією з основних хара³те-
ристи³³Àлач³овихмеханізмівє
³Àттис³À,я³ийвизначаєтьсяя³
острий³Àт,щоÀтворюєтьсяве³-
торомшвид³остіілінієюнормалі
дотеоретичноопрофілю³Àлач-
³аÀточцідоти³À.Від³Àтатис³À
залежатьнапрÀженнявзоні³он-
та³тÀ³Àлачо³-роли³,³рÀтнімо-
ментинавалÀ³Àлач³а.Величи-
на³Àтатис³Àнеповиннапере-
вищÀвати ³ритичних значень,
прия³ихможливеза³линюван-
няірÀйнÀваннямеханізмÀ.
Надійністьроботи³Àлач³ово-
омеханізмÀзалежитьвідстÀпе-
нявіддаленнязмінноо³Àтатис-
³Àвід³Àтаза³линювання, я³ий
визначається:
,(7)
деk
z
=1,25–1,75— ³оефіцієнт
запасÀзіднорежимÀроботита
захищеностімеханізмÀ[1],να—
аварійний³Àттис³Àдлята³ихме-
ханізміввибираєтьсязідноре-
³омендацій(ν
a
=80o)[4].
Значенняпоточноо³Àтатис-
³À визначаємо з еометричної
 
m
νν = a
zk
схеми ³Àлач³овоо механізмÀ
(див.рис.2).
Відомо,щосічнаАВбÀдедо-
тичною до ³ривої À точці А і,
відповідно,прямаnnбÀденор-
маллюдо³ривоївточціАÀви-
пад³À,³олиточ³аВбÀденабли-
жатисьдоточ³иА.Чимменшим
бÀде відрізо³ АВ, тим точніше
можнавизначити³Àтнормалідо
³ривої.Довжинавідріз³ÀАВза-
дається³Àтом.Знаходимо³Àт:
.(8)
Знаходимовідрізо³АВ:
.(9)
Тоді біжÀчий ³Àт підйомÀ
профілюміж напрям³омрадіÀ-
са-ве³тора³Àлач³аілінієюнор-
малі до теоретичноо профілю
³Àлач³а À точці доти³À визна-
чаєтьсязвиразÀ:
.(10)
 ( )0sinarcsin b γ − γ⎛ ⎞β = ⎜ ⎟⎝ ⎠kr
 ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ Δ−π=θ Δ−
AB
rk sinarcsin
2
Δ−+= Δ−Δ− cos222 kkk rr
rrAB
k
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БіжÀчий³Àттис³Àдорівнює:
.(11)
Визначенняпараметрів
роли±овоїопори
Проведенідослідженняпо³а-
зали,щозначеннярадіÀсÀ³риви-
нитеоретичноопрофілюпост-
ійнозменшÀютьсядоточ³ипере-
ходÀвідрозбіÀдовибіÀ.Ма³си-
мальнезначеннярадіÀсароли³а
ре³омендÀєтьсявизначатира-
фоаналітичнимметодомвточці
переходÀ.Дляцьоовстановлює-
мотриточ³инамаломÀ³Àті,одна
зя³ихє³інцевоюточ³оюрозбіÀ.
ВідповіднорадіÀс³ола,я³емож-
напровестичерезціточ³и,виз-
начаєма³симальнийрадіÀсроли-
³а.Координатиточо³вполярній
системі³оординатвизначаються
T1(ϕ
1
, ρ
1
),?T2(ϕ
2
,? ρ
2
),?T3(ϕ
3
,? ρ
3
)або
в де³артовій системі —T1(x
1
,
y
1
),T2(x
2
,y
2
),T3(x
3
,y
3
),деx
1
=
= ρ
1
cos(ϕ
1
),?y
1
?=?ρ
1
sin(ϕ
1
)іт.д.Ра-
діÀс отриманоо ³ола визна-
чаєтьсяпоформÀлі:
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Параметрироли³овоїопори
повинні задовольняти Àмовам
міцностітазносостій³ості[1,4].
Розрах¾но±миттєвихзначень
ККД±¾лач±овоомеханізм¾
ПрирозрахÀн³ах ³Àлач³ових
механізмів необхідно враховÀ-
вати втрати енерії внаслідо³
тертяприпередачірÀхÀвіддви-
Àнадоведеноїлан³и.
Для визначення миттєвих
значеньККДрозлянемо³Àлач-
³овÀ парÀ, я³а с³ладається з
двох с³ладових: ³оромислово-
одис³Àта³Àлач³а.
РозлянемоÀмовирівноваи
сил відносно осі обертання
³оромисловоо дис³À (рис.5).
З Àмови рівноваи моментів
відносно осі обертання ³оро-
мисловоодис³ÀотримÀємоза-
лежність:
,(13)
деMт.о.—моменттехнолоічно-
оопорÀ,f
02
—³оефіцієнттертя
вопорах³оромисловоодис³À,
r
02
— радіÀс тертя впідшипни-
³ахопор³оромисловоодис³À,
F— сила, я³адієна³Àлачо³з
бо³À ³оромисловоо дис³À ,
с—приведений³Àттертя.
РозлянемоÀмовÀрівноваи
сил, що діють на ³Àлачо³
(рис. 6).ЗнаходимосилÀ,я³адіє
на³Àлачо³збо³À³оромислово-
одис³ÀзврахÀваннямприве-
деноо³Àтатертяρ:
(14)
Ця сила створює момент
відносноосіобертання³Àлач³а
(M1) іви³ли³аємоментвідсил
тертявопорах³Àлач³а(M2):
 ( ) 0202т.о. cos frFlFM ⋅⋅−α+ρ⋅=
Рис.5.Схемадіїсилімоментів
на³оромисловийдис³
.
cosρ=
нFF
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(15)
де h= r
k
sin(θ?+? ρ) — плечедії
сили; f
01
 — ³оефіцієнт тертя в
опорах³Àлач³а; r
01
—радіÀстер-
тявпідшипни³ахвала³Àлач³а;
ρ?=?arctanf
p
;
                     —приведений³о-
ефіцієнт тертя між ³Àлач³ом і
роли³ом; fтр_³оч_рол —³оефіцієнт
тертя³оченняроли³апо³Àлач-
³À;fтр_³оч_шар—³оефіцієнттертя
³очення підшипни³а роли³а.
Тоді Àмова рівноваи бÀде
мативиляд:
(16)
ПідставившиÀформÀлÀ(16)
значення формÀли (14), отри-
мÀємо:
(17)
Після перетворення і замі-
ни  tanr= f
p
 формÀланабÀде
вилядÀ:
(18)
ДляідеальноомеханізмÀ
ТодіÀмоварівноваиідеаль-
ноо механізмÀ запишеться À
виляді:
(19)
Післяпідстаново³іперетво-
реннямиттєвийККД³Àлач³ово-
омеханізмÀ періодичноо по-
воротÀвизначається:
(20)
Алоритмрозрах¾н±¾±¾лач±о-
воомеханізм¾періодичноопо-
ворот¾
Для Àпоряд³Àвання розра-
хÀн³ів ³Àлач³овоо механізмÀ,
визначення ЗПР запропоно-
Рис.6.Схемадіїсилна³Àлачо³
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Рис.7.Теоретичнийпрофіль³Àлач³аістрÀ³тÀрнасхемамеханізмÀ
періодичнооповоротÀ
ванаметоди³а,основоюя³оїє
алоритміпрорамарозрахÀн-
³Àпараметрів³Àлач³овооме-
ханізмÀ періодичноо пово-
ротÀ.
Визначеніеометричніпара-
метри³Àлач³овоомеханізмÀта
значеннярадіÀсів-ве³торівіпо-
лярноо³Àтадаютьможливість
отриматитеоретичнийпрофіль
³Àлач³аіс³омпонÀватистрÀ³тÀр-
нÀсхемÀмеханізмÀперіодично-
оповоротÀ(рис.7).
Запропонована методи³а
описÀється представленим на
рис.8 алоритмомрозрахÀн³À
³Àлач³овоо механізмÀ періо-
дичнооповоротÀ.
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Рис.8.АлоритмрозрахÀн³À³Àлач³овоомеханізмÀ
періодичнооповоротÀ
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Виснов³и
Запропонована методи³а і
представленийалоритмдозво-
ляютьви³онатирозрахÀно³па-
раметрів³Àлач³овоомеханізмÀ
періодичнооповоротÀіззабез-
печенням точноо відтворення
заданоо за³онÀ періодичноо
рÀхÀви³онавчимилан³амипол-
ірафічнихмашин,ата³ожвиз-
начитиосновніеометричніпа-
раметримеханізмÀ.
1.ПолюдовО. М.РозрахÀн³ици³ловихмеханізмівполірафічнихіпа³À-
вальнихмашиннаперсональномÀ³омп’ютері(теорія,прорами,інстрÀ³ції):
навчальнийпосібни³/ПолюдовО. М.,КÀзнецовВ. О.,КоломієцьА. Б.—
Львів:Вид-воУАД,2004.—94с. 2. Грицен³оД. С.Динамі³апривода³ро-
³овоотранспортератамподрÀ³арсь³ихмашин//Збірни³наÀ³овихпраць
«Комп’ютерні технолоії дрÀ³арства».— Л.,2011.—№ 25. 3. Шоста-
чÀ³ Ю. О.ДослідженняточностіпозиціонÀваннятранспортÀвальнихпри-
строїв ³онвеєрноо типÀ тамподрÀ³арсь³ої машини ТДМ-300 /Шоста-
чÀ³Ю. О.,Грицен³оД. С.//Збірни³наÀ³овихпраць«Технолоіяітехні³а
дрÀ³арства».—К.,2011. —№3(33).—С. 89–95. 4. К. В. Тир.Механи³а
полирафичес³ихавтоматов/К.В.Тир.—М.:Книа,1965.—496с.
Рецензент — Б.О.Черня,³.т.н.,
доцент,НТУУ«КПІ»
Надійшладореда³ції01.03.12
